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(§4) Une methode pour synchroniser un recepteur avec un emetteur dans un systeme d'etalement de spectre par 
sequence directe. 



Q>7) Une methode pour synchroniser un recepteur avec un 
emetteur dans un systeme d'etalement de spectre, ledit re- 
cepteur ayant une base de temps et recevant un signal 
etale par sequence directe fourni par I 'emetteur, la me- 
thode comprenant une phase d'acquisition par recherche 
serie suivie d'une phase de poursuite. Pendant la phase 
d'acquisition on effectue les etapes suivantes de determi- 
nation (670) d'un ecart de frequence entre une sequence 
pseudo-aleatoire engendree par le recepteur et une se- 
quence pseudo-aleatoire contenue dans le signal 6tale 
recu et d'asservissement (675) de la base de temps du re- 
cepteur pour annuler ledit ecart de frequence avant la 
phase de poursuite. 
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Una methods pour synchroniser un recepteur 
avec un emetteur dans un systems d'etalement de spectre 
par sequence directe 



L' invention concerne une methode pour 
synchroniser un recepteur avec un emetteur dans un 
systeme d'etalement de spectre par sequence directe. 

L'etalement de spectre par sequence directe 
est une technique bien connue pour surmonter de hauts 
niveaux d' interference qui sont rencontres dans la 
transmission d' information numerique par des canaux non 
proteges, par exemple les canaux satellites. 

Cette technique consiste a superposer a une 
sequence numerique a transmettre par le canal une 
sequence pseudo-aleatoire d' emission engendree par 
I'emetteur et a moduler cette superposition pour la 
transmission. Le signal resultant transmis peut etre 
demodule uniquement 'par un recepteur connaissant la 
sequence pseudo-aleatoire d'emission utilisee par 
1 ' emetteur . 

On a represents sur la figure 1 les elements 
de base d'un systeme de communication numerique par 
etalement de spectre par sequence directe. Une sequence 
d 9 information numerique a transmettre est appliquee en 
__entree de 1' emetteur 100 du systeme de communication, 
cette sequence etant restituee en sortie du recepteur 
150 du systeme de communication. L' emetteur 100 et le 
recepteur 150 du systeme de communication comprennent 
respect ivement un encodeur 110 et un decodeur 170 de 
canal, un modulateur 120 et un demodulateur 160 relies 
respect ivement en sortie de I 9 encodeur et entree du 
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decodeur, le modulateur etant relie au demodulateur par 
un canal de -transmission 140. En plus de ces elements, 
l'emetteur et le recepteur du systeme de communication 
comprennent deux generateurs de sequence pseudo- 
5 aleatoire, l'un tel que 130 s ' inter fagant avec le 
modulateur 120 , 1 # autre tel que 180 s 9 inter fa9ant avec 
le demodulateur 160. Les generateurs 130,180 engendrent 
une meme sequence pseudo-aleatoire qui est appliquee 
d'une part au niveau du modulateur pour fournir sur le 
10 canal de transmission un signal etale et qui est 

enlevee d' autre part au signal regu au niveau du 
demodulateur pour restituer 1' information transmise 
dans le signal etale. 

15 Afin de pouvoir demoduler le signal regu, il 

est necessaire de synchroniser la sequence pseudo- 
aleatoire engendree au niveau du recepteur avec la 
sequence pseudo-aleatoire d' emission contenue dans le 
signal etale regu par le recepteur. Apres que la 

20 synchronisation des deux generateurs de sequence 
pseudo-aleatoire est obtenue, la transmission effective 
de 1' information peut commencer. 

La synchronisation du recepteur consiste de 
25 fagon connue en deux phases success ives, une phase 

d'acguisition, par exemple par recherche serie, suivie 
d'une phase de poursuite. I/ouvrage "Digital 
Communications", John G. PROAKIS, Collection Mc Graw 
Hill decrit en detail ces deux phases de la 
3 0 synchronisation . 

La phase d' acquisition par recherche serie, 
decrite a la page 134 de 1'ouvrage indique 
precedemment, consiste generalement en une recherche, 
35 par pas d' exploration egale a une demi-periode d'un 

echantillon de la sequence pseudo aleatoire generee, 
des alignements temporels possibles de la sequence 
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pseudo-aleatoire generee par le recepteur par rapport a 
la sequence pseudo-aleatoire d' emission. Cette 
recherche est effectuee en comparant des echantillons 
de correlation avec un seuil predetermine et en 
5 decalant temporellement la sequence pseudo-aleatoire 
generee par rapport a la sequence pseudo-aleatoire 
d' emission tant qu'un echantillon de correlation n'a 
pas depasse le seuil. Les echantillons de correlation 
sont obtenus en mesurant 1'energie du signal de produit 

10 resultant de la multiplication du signal etale avec la 

sequence pseudo-aleatoire generee. Le decalage temporel 
de la sequence pseudo-aleatoire generee est obtenue, 
par exemple, en appliquant des retards successifs a la 
base de temps du recepteur, laquelle commande le 

15 generateur de sequence pseudo-aleatoire du recepteur. 

Lorsqu'une correlation est detectee, l'etape 
d' acquisition fournit une synchronisation grossiere 
pour laquelle la phase de la sequence pseudo-aleatoire 
engendree par le recepteur est amenee sensiblement en 

20 coincidence avec la phase de la sequence pseudo- 

aleatoire d'emission. L'etape de poursuite affine la 
synchronisation grossiere en asservissant la base de 
temps du recepteur a un signal d'erreur au moyen d'un 
filtre de boucle. 

25 

Toutefois, lorsque les bases de temps 
commandant les generateurs de sequences pseudo- 
aleatoire de l'emetteur et du recepteur ont une 
frequence differente, la synchronisation du recepteur 

3 0 devient difficile voire meme impossible du fait que 

pendant la phase de poursuite / le recepteur jjerd 
1' information de synchronisation grossiere. La phase 
d' acquisition doit alors etre reprise et dans le 
meilleur des cas, le recepteur ne parvient a se 

3 5 synchroniser qu'au bout de plusieurs tentatives. 
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Cette difference de frequence des bases de 
temps de l'emetteur et du recepteur peut resulter d'une 
difference entre les frequences nominales des 
oscillateurs fournissant leur base de temps respective, 
due aux ecarts de tolerance sur ces composants. Par 
ailleurs cet ecart varie sensiblement avec la 
temperature . 

Une autre de cause de la difference de 
frequence des bases de temps de l'emetteur et du 
recepteur est 1' incertitude sur la valeur du debit de 
la sequence d' information en entree de l'emetteur. 
Cette incertitude resulte en particulier des normes 
imposees a l'emetteur, Ainsi, la frequence de la base 
de temps de l'emetteur devant etre un multiple du debit 
d' information, une variation du debit d' information 
entraine une variation de la frequence de la base de 
temps de l'emetteur. 

Encore une autre cause de la difference de 
frequence des bases de temps de l'emetteur et du 
recepteur reside dans 1' existence d'une vitesse 
relative entre l'emetteur et le recepteur dans le cas 
d'une transmission par satellite defilant. Cette 
vitesse relative cause un effet Doppler qui est a 
l'origine d'un ecart de frequence des bases de temps. 

Pour surmonter ces difficultes, on a adopte 
des solutions specif iques a chaque cas cite. Ainsi, 
dans 1'ordre, on a recours a des oscillateurs plus 
precis mais dont le cout est tres eleve, a un tramage 
plesiochrone de 1' information mais qui entraine la 
complication des appareillages d' emission et de 
reception, a 1' utilisation d'une information de vitesse 
relative pour annuler en reception 1' ecart de frequence 
apparent mais cette information n'est pas tou jours 
disponible. Enfin, une solution connue applicable a 
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tous les cas cites consiste a augmenter la plage 
d'accrochage du filtre de boucle. Cependant cette 
adaptation penalise fortement la stabilite de la 
synchronisation et n'est pas adaptee lorsque le rapport 
signal/bruit pour le signal etale transmis est faible. 

Ainsi, les solutions connues ne donnent pas 
entiere satisfaction puiqu' elles entrainent soit une 
augmentation importante du cout des materiels, soit une 
complexite accrue de ceux-ci, soit une degradation des 
performances d'autres parties du systeme de 
communication . 

L' invention a pour objet de pallier les 
inconvenients precites en proposant une methode pour 
synchroniser un recepteur avec un emetteur dans un 
systeme d'etalement de spectre, ledit recepteur ayant 
une base de temps et recevant un signal etale par 
sequence directe f la methode comprenant une phase 
d'acquisition par recherche serie suivie d'une phase de 
poursuite, remarquable en ce que pendant la phase 
d ' acquisition 

on effectue les etapes suivantes: 

- determination d'un ecart de frequence 
entre une sequence pseudo-aleatoire engendree par le 
recepteur et une sequence pseudo-aleatoire contenue 
dans le signal etale req:u; 

- asservissement de la base de temps du 
recepteur pour annuler ledit ecart de frequence avant 
la phase de poursuite. 

La methode selon 1' invention permet done un 
passage fiable de la phase d'acquisition a la phase de 
poursuite meme lorsque les bases de temps commandant 
les genera teurs de sequences pseudo-aleatoires dans 
1' emetteur et dans le recepteur ont des frequences 
differentes. L' ecart de frequence ayant ete annule 
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avant la phase de poursuite, l'accrochage du filtre de 
boucle peut s'effectuer de fagon fiable. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
5 1' invention apparaitront encore mieux a la lecture de 
la description qui suit d'un exeinple de realisation 
preferentiel de 1' invention illustree par des dessins 
dans lesquels : 

- la figure 1 represente schematiquement 
10 un systeme de communication comprenant un emetteur et 

un recepteur utilisant 1'etalement de spectre; 

- la figure 2 represente schematiquement 
une partie du recepteur du systeme de communication 
represente en figure 1; 

15 - la figure 3 est un chronogramme dans 

lequel apparait la base de temps du recepteur; 

- la figure 4 represente schematiquement 
un filtre de boucle du recepteur; 

- la figure 5 illustre la detection 
20 d'une correlation; 

- la figure 6 est un organigramme 
illustrant les etapes de la methode de synchronisation 
du recepteur selon 1' invention* 

25 En se reportant a la figure 2, on a 

represente les elements du recepteur 150 intervenant 
pendant la phase d' acquisition du processus de 
synchronisation. Ces elements constituent en partie 
1' interface entre le generateur 180 de sequences 

3 0 pseudo-aleatoires et le demodulateur 160 represente en 
figure 1. Dans la suite de 1/ expose, on considerera que 
le generateur 18 0 engendre des sequences pseudo- 
aleatoires courtes ou moyennes. 

35 Le generateur 180 engendre une sequence 

pseudo-aleatoire dont les elements orit deux etats 
possibles, par exemple +1 et -1, la sequence ayant une 



BNSDOCID: <FR 2668671 A 1_l_> 



7 



2668671 



periode finie L. Le generateur 180 est commande par un 
signal d'horloge H definissant une base de temps. A 
chague front montant du signal d'horloge H, c ; est-a- 
dire au rythme d'une frequence recepteur Fr (Fr=l/Tr oil 
Tr represente la periode d'horloge du recepteur) , le 
generateur 180 fournit un element Pn de la sequence 
pseudo-aleatoire . 

Le generateur 130 de sequence de l'emetteur 
100 fournit une sequence pseudo-aleatoire identique a 
la sequence pseudo-aleatoire generee dans le recepteur 
150. Le generateur 130 est commande par un signal 
d'horloge dont la periode est Te, pouvant etre 
differente de Tr. 

Nous allons maintenant decrire le processus 
de synchronisation du recepteur 150 avec 1'eroetteur 
100, Le recepteur 150 regoit en entree un signal etale 
par sequence directe fourni par l'emetteur 100. Le 
recepteur 150 effectue sur le signal etale regu un 
premier traitement correspondant a la phase 
d' acquisition , qui est realise par exemple de fagon 
numerique. 

Pr6alablement au demarrage de la phase 
d'acquisition, le signal etale regu par le recepteur 
est transpose a la frequence nulle. On a represente , 
sur la figure 2, par r(t) l'enveloppe complexe du 
signal etale regu. Le signal r(t) est ensuite 
echantillonne dans un echantillonneur bloqueur 200 a 
chaque front montant du signal d'horloge H pour fournir 
des echantillons complexes r(k) . 

Les echantillons complexes r(k) et les 
elements Pn de la sequence pseudo-aleatoire generee par 
le generateur de sequence 180 sont fournis a un 
correlateur. Le correlateur comprend un multiplieur 205 
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qui multiplie un echantillon complexe r(k) avec un 
element Pn de la sequence pseudo-aleatoire en reponse a 
chaque front montant du signal d'horloge H. Les 
elements de produit sont fournis d'une part a une 
5 partie 220 de calcul d'un signal d'erreur pour la phase 
poursuite et d' autre part a une partie de calcul de 
l'energie du signal etale. La partie 220 de calcul du 
signal d'erreur pour la phase poursuite, ne concernant 
pas directement 1' invention, ne sera pas decrite par la 
10 suite. 

La partie de calcul de l'energie du signal 
etale comprend un premier accumulateur 210, un 
multiplieur 23 0 et un second accumulateur 240 relies 

15 dans l'ordre en serie. Les Elements de produit sont 
fournis a 1' accumulateur 210 pour etre accumules G fois 
ou G repr^sente le gain d'etalement du systeme 
d'etalement de spectre. L' accumulateur 210 fournit au 
rythme 1/GTr des premiers elements accumules Ye. Les 

20 premiers elements accumules Ye sont fournis d'une part 
au demodulateur 160 et d'autre part au multiplieur 230. 
Le multiplieur 230 effectue un elevation au car re des 
premiers elements accumules et fournit le resultat de 
cette operation a 1 'accumulateur 24 0. Les premiers 

25 elements accumules eleves au carre sont de nouveau 

accumules K fois dans 1' accumulateur 240. 
L' accumulateur 240 fournit en sortie des echantillons 
de correlation Zm pour lesquels le rapport signal/bruit 
est rendu minimum en choisissant convenablement le 

30 parametre K. Un sequenceur 260 commande par le signal 

d'horloge H initialise les accumulateurs_210, 240 apres 
chaque operation d' accumulation. 

Les echantillons de correlation Zm sont 
35 ensuite fournis, au rythme 1/NTr (N=GK) a une partie 
250 de gestion de 1' acquisition qui constitue 1' element 
essentiel de 1' invention. La partie 250 de gestion de 
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1 'acquisition a pour role de gerer la phase 
d' acquisition, d'estimer un ecart de frequence entre la 
sequence pseudo-aleatoire engendree par le recepteur et 
la sequence pseudo-aleatoire d' emission contenue dans 
5 le signal etale re<?u a partir des echantillons de 

correlation Zm, et d'eliminer cet ecart de frequence 
prealablement a la phase de poursuite en asservissant 
la base de temps du recepteur. 

10 La partie 250 de gestion d'acquisition est 

reliee a un circuit 270 de decalage d'horloge et a un 
filtre de boucle 290. Le filtre de boucle est par 
ailleurs relie a la partie 22 0 de calcul du signal 
d'erreur en mode poursuite. La base de temps du 

15 recepteur est fournie par un oscillateur 280 commande 

numeriquement par le filtre de boucle 290. 
L'oscillateur 280 fournit un signal d'horloge de 
reference HO au circuit 270 de decalage d'horloge. A 
partir du signal d'horloge HO, le circuit 270 de 

20 decalage d'horloge fournit le signal d'horloge H 
commandant 1 'echantillonneur bloqueur 200, le 
generateur 180 de sequence pseudo-aleatoire, le 
sequenceur 260 et le premier accumulateur 210. 

25 Le signal d'horloge de reference HO fourni 

par 1' oscillateur 2 80 a une frequence deux fois 
superieure a celle du signal d'horloge H fourni par le 
circuit 270 de decalage d'horloge, ainsi que cela est 
represents sur la figure 3. Ainsi que cela sera decrit 

30 par la suite, la partie 250 de gestion d'acquisition 

delivre un signaJ de commande de decalage represents 

sur la figure 3, qui est fourni sur une entrSe de 
commande du circuit 270 de decalage d'horloge. Lorsque 
le circuit 270 de decalage d'horloge re?oit une 

35 commande de decalage, il retarde la base de temps du 

recepteur represents par le signal d'horloge H d'un 
temps Tr/2 equivalent a une demi-periode du signal 
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d'horloge de reference. Par ailleurs l'oscillateur 280 
genere un signal d'horloge de reference HO dont la 
frequence varie lineairement avec la valeur Sn 
appliguee a son entree de commande. On conviendra par 
5 la suite, que si la valeur Sn est nulle, la frequence 
du signal d'horloge de reference HO est egale a 2/Tr et 
la frequence du signal d'horloge H est 6gale a 1/Tr. 

La valeur Sn appliquee en entree de 

10 l'oscillateur 280 est fournie par le filtre de boucle 
290 dont un exemple de realisation est represents en 
figure 4. Comme cela est bien connu par I'homme de 
1'art, le filtre de boucle est un filtre de premier 
ordre parametre par deux const antes de filtrage A et 5 

15 (ou A et B sont deux constantes positives tres 

infer ieures a 1 avec A beaucoup plus grand que B) et 
comporte un registre 295 pour charger directement une 
frequence de decalage Fd qui sera explicitee plus loin 
ainsi qu'un moyen 296 de commande de filtre permettant 

20 d'inhiber la fonction filtrage du filtre de boucle. Le 
moyen 296 de commande de filtre reqioit en entree d'une 
part le signal d'erreur En fourni par la partie 22 0 de 
calcul du signal d'erreur en mode poursuite, et d' autre 
part, un signal d'amplitude nulle represents par 0. Le 

25 filtre de boucle reqroit par ailleurs un signal de 

commande de configuration ainsi que la valeur de la 
frequence de decalage Fd precitee qui sont fournis par 
la partie 250 de gestion d' acquisition. En fonction de 
l'etat du signal de configuration, le filtre de boucle 

3 0 est utilise en mode acquisition ou en mode poursuite. 

A ins i pour un premier etat ( Etat 1 ) du s igrja X de 
configuration, le moyen 296 de commande de filtre 
inhibe la fonction de filtrage pour prendre en compte 
le signal d'amplitude nulle de sorte que le filtre de 

35 boucle fournit en sortie une valeur Sm independante du 
signal d'erreur En. Pour un second etat (Etat 0) du 
signal de configuration, le moyen 296 de commande de 
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filtre retablit la fonction de filtrage pour que le 
filtre de boucle fournisse en sortie une valeur Sn 
definie par les relations suivantes: 



5 Sn = A. En + Wn-1 

Wn = Wn-1 + B.En 

Nous allons maintenant decrire le 
f onctionnement de la partie 250 de gestion 

10 d' acquisition en se referant a la figure 6 qui est un 

organigramme sous forme d'enchainement de blocs. La 
partie 250 de gestion d' acquisition est de preference 
realisee sous la forme d'une sequence d' instructions 
chargees dans une unite de traitement et de calcul 

15 telle qu'un microprocesseur. 

Au debut du processus de synchronisation du 
recepteur, la partie 250 de gestion d' acquisition 
effectue un premier traitement d' initialisation 
20 correspondant au bloc 600 en configurant le filtre de 
boucle par 1' envoi du signal de configuration place 
dans le premier etat, en chargeant une valeur de 
frequence de decalage Fd nulle dans le registre 295 et 
en initialisant un compteur de decalage Cpt. 

25 

Ensuite, la partie 250 de gestion 
d' acquisition recherche une correlation du signal etale 
re$u avec sa base de temps en prelevant success ivement 
les echantillons de correlations Zm fournis par le 

30 second accumulateur 240, cette etape correspondant au 

bloc 605. Chaque echantillon de correlation preleve est 
compare h un seuil preetabli, cette etape etant 
realisee dans le bloc 610. Si 1 'echantillon de 
correlation ne depasse pas le seuil preetabli, la 

35 partie 250 de gestion d' acquisition compare, dans le 

bloc 620 , le contenu du compteur Cpt a la valeur 10. L 
(L etant la longueur en nombre d' echantillons de la 
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sequence pseudo-aleatoire generee) pour tester la 
presence d'un signal etale. Bien entendu la constante 
10 a ete choisie arbitrairement. Si le contenu du 
compteur Cpt est superieur a dix longueurs de sequence, 
5 le processus de synchronisation est repris dans le bloc 
600. Si le contenu du compteur Cpt est inferieur a 
10. L, la partie 250 de gestion d' acquisition, dans le 
bloc 625, incremente d'une unite le contenu du 
compteur Cpt et envoie au circuit 270 de decalage 

10 d'horloge un signal de decalage comme indique 

precedemment . Le processus d' acquis it ion retourne 
ensuite au bloc 605 de prelevement d'un echantillon. 
Ainsi les etapes symbolisees par les blocs 600 a 625 
ont pour but de detecter une premiere correlation du 

15 signal re<?u avec la base de temps du recepteur par 
comparaison des echantillons de correlation avec un 
seuil et decalage, par pas d'exploration de Tr/2, du 
signal d'horloge H. 

20 Lorsqu'une correlation est detectee, c'est-a- 

dire lorsque 1 'echantillon de correlation courant 
depasse le seuil dans le bloc 610, la partie 250 de 
gestion d'acquisition initialise de nouveau le compteur 
Cpt dans le bloc 630. Les echantillons de correlation 

2 5 suivants sont preleves dans le bloc 63 5 et compares 

successivement au seuil dans le bloc 640. Tant que 
1' echantillon courant est inferieur au seuil, la partie 
250 de gestion d' acquisition incremente le contenu du 
compteur Cpt d'une unite et envoie une commande de 

3 0 decalage au circuit 270 de decalage d'horloge dans le 

bloc 650 • Avant chaque incrementation du contenu _du 

compteur Cpt, la partie 250 de gestion d' acquisition 
compare le contenu du compteur Cpt a une valeur 
maximale possible de longueur de sequence Dmax dans 
35 1'etape 645. Si le contenu du compteur Cpt depasse 

cette valeur Dmax, le processus d' acquisition est 
repris completement a partir du bloc 600. Une valeur de 
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seuil trop grande, pour la detection d'une correlation, 
peut etre a l'origine de ce depassement. Apres 
incrementation du contenu du compteur et decalage de la 
base de temps dans le bloc 650, le processus 
5 d'acquisition reprend au bloc 635. 

Lorsqu'une seconde correlation est detectee, 
c'est-a-dire qu'un echantillon de correlation courant 
depasse le seuil dans le bloc 640, la partie 250 de 

10 gestion d'acquisition compare le contenu du compteur 

Cpt a une valeur minimale possible de longueur de 
sequence Dmin dans le bloc 660. Si le contenu du 
compteur est inferieur a la valeur Dmin le processus 
d'acquisition est repris completement depuis le bloc 

15 600. Une valeur de seuil trop faible peut etre a 

l'origine d'une detection de correlation non 
significative. Si le contenu du compteur Cpt est 
superieur a la valeur Dmin, la partie 250 de gestion 
d'acquisition determine une frequence de decalage Fd a 

20 partir du contenu du compteur Cpt dont la valeur a cet 
instant est representee par D. Cette frequence de 
decalage Fd peut etre representee par 1' expression 
(1/Tr) - (1/Te) , soit un ecart de frequence, ou Tr et 
Te representent respectivement une periode de la base 

25 de temps du recepteur et une periode de la base de 

temps de 1'emetteur. Ainsi les etapes symbolisees par 
les blocs 64 0 a 670 ont pour but de comptabiliser les 
retards successifs appliques a la base de temps du 
recepteur entre deux detections successives d'une 

30 correlation et estimer un ecart de frequence entre la 

frequence de la base de temps de 1'emetteur et la 
frequence de la base de temps du recepteur a partir du 
resultat de la comptabilisation. 

35 Nous allons maintenant expliciter la relation 

entre la frequence de decalage Fd fournie par la partie 
250 de gestion d'acquistion et la valeur D representant 
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le contenu du compteur Cpt au moment d'une seconde 
detection de correlation pendant la phase 
d ' acquis it i on . 

On considere que la correlation detectee a 
1' instant t peut etre mise sous la forme suivante: 

R( t/Te - t/Tr + *f ) + n(t) ou 

est un terme de dephasage aleatoire; 
n(t) est un terme de bruit du au bruit 
du canal de transmission. On supposera que ce 
nul dans ce qui suit. 

R(^ ) est approximativement la fonction 
d' autocorrelation de la sequence pseudo-aleatoire et a 
une periodicite L (L etant la longueur de la sequence 
pseudo-aleatoire en nombre d' element de sequence) . La 
forme de R(^ ) est representee en figure 5. Lorsque la 
partie de gestion d' acquisition detecte une premiere 
correlation dans le bloc 610, on considere que l'on se 
place a l'origine des temps (t=0) • Apres une premiere 
iteration dans la boucle formee par 1 ' enchainement des 
blocs 650,635 c'est-a-dire a 1' instant N.Tr, la base de 
temps (Signal d'horloge H) du recepteur a ete retardee 
d'une periode Tr/2. Par consequent a 1' instant 
t = N.Tr, ^ = NTr/Te - NTr/Tr - 1/2. 

Apres D iterations, c'est-a-dire a 1' instant 
DNTr, £ = DNTr/Te - DNTr/Tr - D/2. 

A 1' instant t = DNTr, une seconde correlation 
est detectee_dans le bloc 640 et on peut considerer que 
^ = -L. On obtient ainsi la relation suivante: 

DNTr ( 1/Te - 1/Tr) - D/2 = -L soit 

Fd = Fr(D/2 - L) / ND ou 
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Fr est 1' inverse de la periode d'un 
echantillon de la sequence pseudo-aleatoire generee 
(Fr = 1/Tr) ; 

D est le nombre de retards 

comptabilises ; 

L est la longueur de la sequence pseudo- 
aleatoire generee; 

N est une constante de correlation 

(N = GK) . 

Far consequent la frequence de decalage Fd, 
ou ecart de frequence , est directement liee a la valeur 
de comptage D des retards appliques a la base de temps 
du recepteur pour detecter deux correlations 
successives. La partie 250 de gestion d' acquisition 
envoie la valeur Fd et le signal de configuration place 
dans le second etat au filtre de boucle 290, dans le 
bloc 675. En reponse au signal de configuration place 
dans le second etat, le filtre de boucle 290 charge la 
valeur Fd dans le registre 295 et fournit en sortie une 
valeur Sn asservissant l'oscillateur 280 pour eliminer 
1' ecart de frequence Fd avant la phase de pour suite. 

En se report ant a la figure 5, on a 
represents la fonction d' autocorrelation selon trois 
cas de figure correspondant respectivement au cas ou 
les bases de temps de l'emetteur et du recepteur sont 
identiques (Fd=0) , au cas ou la base de temps de 
l'emetteur est moins rapide que la base de temps du 
recepteur (Fe<Fr) , et au cas ou la base de temps de 
l'emetteur est plus rapide que la base de temps du 
recepteur (Fe>Fr) . Suivant les cas de figure, la valeur 
de D est egale, inferieure ou superieure a 1 'ecart (2L) 
entre deux correlations successives. La frequence de 
decalage Fd calculee a partir de la valeur D qui est 
appliquee en entree de l'oscillateur commande numerique 
corrige 1' ecart entre la frequence de la base de temps 
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de l'einetteur et la frequence de la base de temps du 
recepteur en auginentant ou en diminuant cette derniere 
en fonction du signe de la valeur Fd. 

Bien entendu, 1' invention n'est pas limit6e a 
1'exemple de realisation ci-dessus decrit et on pourra 
prevoir d'autres modes de realisation de 1' invention 
sans pour cela sortir du cadre de 1' invention. 
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REVENDICATIONS 

1. ) Une methode pour synchroniser un 
recepteur (150) avec un emetteur (100) dans un systeme 
d'etalement de spectre f ledit recepteur ayant une base 
de temps H et recevant un signal etale par sequence 
directe fourni par 1' emetteur, la methode comprenant 
une phase d' acquis it ion par recherche serie suivie 
d'une phase de poursuite, caracterisee en ce que 
pendant la phase d' acquisition on effectue les etapes 
suivantes : 

- determination (670) d'un ecart de 
frequence entre une sequence pseudo-aleatoire engendree 
par le recepteur et une sequence pseudo-aleatoire 
contenue dans le signal etale re?u; 

- asservissement (675) de la base de 
temps du recepteur pour annuler ledit ecart de 
frequence avant la phase de poursuite. 

2. ) Une methode selon la revendication 1 
dans laquelle la determination d'un ecart de frequence 
comprend les etapes suivantes: 

- recherche (610) d'une correlation du 
signal etale regu avec la base de temps du recepteur, 
par pas d' exploration, en appliquant (650) des retards 
success if s a la base de temps en reponse a la detection 
d'une premiere correlation; 

- comptabilisation (650) des retards 
successifs appliques a la base de temps du recepteur 
depuis la detection de la premiere correlation jusqu/a 
une nouvelle detection (640) de correlation; 

- calcul (670) de l'ecart de frequence a 
partir de ladite comptabilisation de retards 
successifs. 
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3, ) Une methode selon la revendication ' 2 
dans laquelle ledit ecart de frequence est obtenu a 
partir de la relation: 

5 Fd = Fr(D/2 - L) / ND oil 

Fr est 1' inverse de la periode d'un 
echantillon de la sequence pseudo-al6atoire g6n£rde; 

D est le nombre de retards comptabilises ; 
L est la longueur de la sequence pseudo- 
10 aleatoire generee; 

N est xine constante de correlation. 
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